
ine Anwendung, die auf einer OSGi-/
Equinox-Plattform aufbaut, ermög-

licht eine modulare und Komponenten-
orientierte Entwicklung ihrer Bestand-
teile. Durch die Wiederverwendung und 
Erweiterungen von Komponenten wird 
die Wartbarkeit der Anwendung ver-
bessert. OSGi ist als Ökosystem für den 
Lebenszyklus der Komponenten verant-
wortlich, und die Kommunikation zwi-
schen den Komponenten wird auf Basis 
von OSGi Services geregelt. Bei einer 
Anwendung in einem verteilten System 

sind ihre Bestandteile auf Clients und 
Server verteilt. Das verteilte System stellt 
ein großes Ökosystem dar, in dem die Be-
standteile aufeinander abgestimmt und 
eine verteilte Kommunikation zwischen 
den Komponenten hergestellt werden 
muss. 

Nyota verfolgt den Ansatz einer trans-
parenten verteilten Kommunikation. 
Im Vordergrund steht das vorhande-
ne bekannte API der OSGi-Plattform. 

Hierdurch sollen die Anwender verteilte 
Kommunikation realisieren können, oh-
ne sich mit technischen Details beschäfti-
gen zu müssen. OSGi Services stehen bei 
diesem Ansatz im Mittelpunkt. Sie stel-
len Dienste innerhalb einer Anwendung 
(der JVM) dar und dienen dazu, gezielt 
Funktionalität aus einem Bundle bereit-
zustellen. OSGi Services entkoppeln die 
Abhängigkeiten zwischen den Bundles. 
Services sollten immer über Schnitt-
stellen realisiert werden, auch wenn die 
OSGi-Spezi�kation die Verwendung von 
Schnittstellen offen lässt.

Nyota nutzt die Service-orientierte 
Architektur von OSGi, um auch Dienste 
in einem verteilten System bereitzustel-
len. Um OSGi Services zu veröffentli-
chen oder zu finden, benutzt der An-
wender das gewohnte OSGi API, indem 
er Services in der OSGi Service Registry 
registriert oder Remote Services über 
sie �ndet (Abb.1). Das tatsächliche Ver-
öffentlichen und Finden eines fernen 
Service führt Nyota transparent durch 
(Abb. 2).



Da Nyota sich an den OSGi-Service-
Standard hält, können Remote OSGi 
Services auch deklarativ über Declara-
tive Services [2] kon�guriert bzw. über 
Komponenten injiziert werden. Das 
Prinzip, nach dem Nyota Remote OSGi 
Services veröffentlicht oder �ndet, ist im-
mer gleich. 

Ein PingPong-Beispiel de�niert einen 
Server Container, der einen IPingPong 
Service als Remote OSGi Service veröf-
fentlicht (Listing 1). Ein Client Contai-
ner verwendet den entfernten IPingPong 
OSGi Service. Beim Aufruf von ping(..) 
wird eine Ping-Nachricht zum Server 
Container gesendet und dort auf der 
Console ausgegeben. Diese antwortet 
mit einem Pong-Returnwert, der im Cli-
ent Container ausgegeben wird.

Als Erstes muss man sich für eine Bundle-
Strukturierung entscheiden. Für dieses 
Beispiel werden vier Bundles verwendet:

• sample.pingpong.common � ein 
Bundle, das die Service-Schnittstelle 

und all ihre Typen de�niert. Das Bundle 
wird im Server Container und im Client 
Container benötigt.

• sample.pingpong.server � ein Bundle 
im Server Container. Es de�niert die 
Implementierungsklasse für die Ser-
vice-Schnittstelle und veröffentlicht 
den OSGi Service.

• sample.pingpong.client � ein Bundle 
im Client Container. Es verwendet den 
Remote OSGi Service und führt den 
Ping durch.

• sample.pingpong.client.config � ein 
Bundle im Client Container. Es kon-
�guriert den Endpunkt des veröffent
lichten OSGi Service im Client Contai-
ner als Remote OSGi Service.

Abbildung 3 zeigt die Abhängigkeiten 
unter den Bundles der Beispielanwen-
dung. Eine besondere Beziehung besteht 
zwischen dem sample.pingpong.com-
mon Bundle und dem nyota.core Bundle. 
Es handelt sich dabei um eine Buddy- 
Beziehung (mehr dazu später).

Um den IPingPong OSGi Service zu ver-
öffentlichen, muss eine Instanz der Klas-
se PingPong als OSGi Service registriert 

werden (Listing 2). Die Registrierung 
erfolgt über den Namen IPingPong.ID. 
Die Registrierung wird im Activator des 
Bundles sample.pingpong.server durch-
geführt. Beim Registrieren des Services 
müssen drei OSGi Properties gesetzt wer-
den: nyota.remote de�niert den Service 
als Remote-Endpunkt; nyota.remote.
porotocol bestimmt das Transportpro-
tokoll, und nyota.remote.path legt fest, 
unter welchem Namen der Endpunkt 
veröffentlicht wird. 

Der Server Container kann anschlie-
ßend zum Testen gestartet werden. Lis-
ting 3 zeigt die vollständig kon�gurier-
ten Bundles im Server Container.

Der IPingPong OSGi Service wird 
automatisch beim Starten des Server 
Containers von Nyota gefunden und 
veröffentlicht. Da es sich bei dem hier 
verwendeten Protokoll um einen Hessian 
[3] Web Service handelt, kann die Verfüg-
barkeit des entfernten Endpunkts direkt 
im Browser getestet werden. Hierzu wird 

/** service interface */

public interface IPingPong {

    String ID = IPingPong.class.getName();

    Pong ping(Ping ping);

}

/** service implementation class */

public class PingPong implements IPingPong {

  public Pong ping(Ping ping) {
    

    System.out.println(�PingPong::Server:: � + ping);
    

    Pong pong = new Pong();

    pong.setText( �Thx. I got the ping!� );

    return pong;

  }

}



http://localhost/hessian/PingPongWS 
eingegeben. Der Browser liefert folgendes 
Ergebnis (der HTTP Error 405 kann für 
diesen Test ignoriert werden):

HTTP ERROR: 405

Hessian requires POST

RequestURI=/hessian/PingPongWS

Powered by Jetty://

Das sample.pingpong.client Bundle be-
nutzt den entfernten IPingPong OSGi 

Service über die OSGi Service Registry. 
Hierzu wird im Activator der IPingPong 
OSGi Service über seinen Namen IPing-
Pong.ID ermittelt. Danach kann der 
ping(..) durchgeführt werden (Listing 4).

Damit ist der Client Container jedoch 
noch nicht lauffähig. Für den Service-
Endpunkt muss noch im Client Container 
ein OSGi Service kon�guriert werden.

Wie wird der entfernte OSGi Service im 
Client Container bereitgestellt, sodass 

das sample.pingpong.client Bundle die-
sen über das OSGi API verwenden kann? 

Der Service-Endpunkt muss im Cli-
ent Container konfiguriert werden. 
Hierzu muss zuerst eine Proxy-Referenz 
auf den Endpunkt des im Server Contai-
ner veröffentlichten OSGi Services er-
zeugt werden und anschließend die Pro-
xy-Referenz als OSGi Service im Client 
Container in der OSGi Service Registry 
registriert werden. Nyota besitzt hierfür 
die Utilityklasse RemoteServiceFactory.

RemoteServiceFactory kann für ei-
nen gegebenen Service-Endpunkt eine 
Proxy-Referenz (RemoteServiceRefe-
renz) erzeugen und diese automatisch als 
(Remote) OSGi Service registrieren.

Listing 5 zeigt, wie im Activator des 
sample.pingpong.client.con�g Bundles 
eine Instanz der RemoteServiceFactory 
erzeugt wird. Über createAndRegister-
Proxy(..) wird mit den Angaben des End-
punkts lokal ein OSGi Service erzeugt. Die 
Methode liefert ein IremoteServiceRegis-
tration-Objekt zurück. Damit kann der 

public class Activator implements BundleActivator {

    private ServiceRegistration pingPongReg;

    public void start(BundleContext context) throws Exception {

        PingPong pingPong = new PingPong();

        Hashtable<String, String> properties = new Hashtable<String, String>(3);

        properties.put(�nyota.remote�, �true�);

        properties.put(�nyota.remote.protocol�, �hessian�);

        properties.put(�nyota.remote.path�, �/PingPongWS�);

        pingPongReg = context.registerService(IPingPong.ID, pingPong, properties);

    }

    public void stop(BundleContext context) throws Exception {

        pingPongReg.unregister();

        pingPongReg = null;

    }

}

id	 State       Bundle

0	 ACTIVE      org.eclipse.osgi_3.3.0.v20070523

1	 ACTIVE      de.compeople.nyota.core_0.4.0

2	 ACTIVE      org.mortbay.jetty_5.1.11.v200705231735

3	 ACTIVE      org.eclipse.equinox.common_3.3.0.v20070426

4	 ACTIVE      org.eclipse.core.jobs_3.3.0.v20070423

5	 ACTIVE      org.eclipse.equinox.http.jetty_1.0.0.v20070523

6	 ACTIVE      org.apache.commons.logging_1.0.4.v200705231731

7	 ACTIVE      org.eclipse.equinox.http.servlet_1.0.0.v20070523

8	 ACTIVE      de.compeople.nyota.sample.pingpong.common_0.4.0

9	 ACTIVE      de.compeople.nyota.publisher.hessian_0.4.0

10	ACTIVE      de.compeople.nyota.sample.pingpong.server_0.4.0

11	ACTIVE      org.eclipse.osgi.services_3.1.100.v20060918

12	ACTIVE      org.eclipse.equinox.registry_3.3.0.v20070522

13	ACTIVE      org.eclipse.equinox.http.registry_1.0.0.v20070523

14	ACTIVE      javax.servlet_2.4.0.v200705231727

15	ACTIVE      com.caucho.hessian_3.0.8

16	ACTIVE      de.compeople.nyota.publisher_0.4.0

public class Activator implements BundleActivator {

    public void start(BundleContext context) throws Exception {

        ServiceReference pingPongRef = context.getServiceReference(IPingPong.ID);

        if (pingPongRef == null) {

            return;

        }

        IPingPong pingPong = (IPingPong) context.getService(pingPongRef);

        if (pingPong == null) {

            return;

        }

        Ping ping = new Ping();

        ping.setText(�I ping you and you pong me�);

        try {

            Pong pong = pingPong.ping(ping);

            System.out.println(�PingPong::Client:: � + pong);

        } �nally {

            context.ungetService(pingPongRef);

        }

    }

    public void stop(BundleContext context) throws Exception {

    }

}




